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摘 要 : 在 黄河 流域 生态 保护 和 高 质量 发 展 以 及 新 时 代 推 进 西 部 大 开发 形成 新 格局 的 战略 背景 下 ， 
地 跨 黄河 流域 和 内 流 河 流域 的 西北 “水 三 线 ”, 如 何 顺应 生态 本 底 、 资 源 豪 赋 和 经 济 社会 发 展 水 平 ， 
落实 2 个 重大 战略 ,因地制宜 构建 区 域 特色 的 生态 经 济 体系 框架 及 协调 发 展 模式 ,是 当前 亟待 解决 
的 重大 问题 。 基 于 已 有 的 生态 经 济 理论 成 果 , 遵 循 “ 绿 水 青山 就 是 金山 银 山 " 发 展 理念 和 “人 与 自 
然 和 谐 共生 ”的 系统 理念 ,构建 西北 "水 三 线 " 生 态 经 济 体系 概念 框架 ,识别 体系 子 系统 之 间 的 相互 
作用 关系 与 作用 路 径 ,基于 核心 理论 和 基础 评价 ,提出 适应 西北 “水 三 线 ? 生 态 经 济 系 的 四 大 发 展 
模式 和 四 大 生态 经 济 枢纽 区 建设 ,进行 生态 农业 建设 布局 与 农业 发 展 模式 总 结 ,明确 生态 经 济 枢 
纽 区 的 城乡 统筹 发 展 基本 路 径 。 研 究 认 为 西北 “水 三 线 ” 生 态 经 济 体 系 概念 框架 可 为 建设 西北 内 
陆 型 生态 经 济 枢纽 区 及 其 核心 模式 、 实 现 区 域 生态 -经 济 协调 发 展 提供 关键 理论 支撑 。 

X 键 i: 西北 “水 三 线 ”; 生态 经 济 体系 ; 调控 模式 ; 区 域 生态 -经 济 协 调 发 展 
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生态 经 济 理念 是 人 类 反思 人 与 自然 关系 的 产 。 上 度 , 提 出 了 中 国 特色 社会 主义 事业 “五 位 一 体 ” 的 总 
物 。 从 20 世 纪 60 一 70 年 代 的 生态 经 济 学 理论 "到 体 战略 布局 ,并 作出 了 一 系列 生态 文明 建设 的 战略 
90 年 代 被 广泛 接受 的 可 持续 发 展 理念 ,从 21 世 纪 初 部署, 实施 京 津 素 协 同 发 展 .长 江 经 济 带 发 展 .黄河 
生态 系统 服务 研究 兴起 ”千年 生态 系统 评估 出 炉 ” ”流域 生态 保护 和 高 质量 发 展 以 及 新 时 代 推 进 西 部 
到 2016—2030 年 全 球 可 持续 发 展 目标 (SDGs) 确 大 开发 形成 新 格局 等 战略 决策 。2018 年 3 月 11 日 
立 ,再 到 不 同 视 角 下 诞生 的 可 持续 性 科学 5 T 可 持 ”生态 文明 被 写 入 宪法 ,同年 5 月 18 一 19 日 召开 的 全 
续 发 展 经 济 学 以 及 人 类 -自然 耦合 系统 ”或 社会 - 生 ”国生 态 环境 保护 大 会 标志 着 中 国生 态 文明 理论 与 
态 耦 合 系统 “等 一 系列 重要 理论 成 果 ,每 一 次 认 认识 达到 了 一 个 全 新 高 度 。 


识 上 的 突破 ,都 为 人 类 社会 生存 和 可 持续 发 展 的 有 在 几 十 年 积累 的 重大 成 果 支 撑 下 ,生态 文明 建 
效 决策 提供 了 理论 基础 。 设 实践 方面 不 断 推 进 国家 和 地 方 层面 的 生态 省 、 生 


经 历 了 四 十 多 年 的 快速 发 展 ,中 国生 态 经 济 理 。 态 市 .生态 县 建设 ,创建 了 不 同 层次 和 规模 的 可 持 
论 体系 不 断 完善 。2012 年 国家 将 “生态 文明 建设 ” ” 续 发 展 实 验 区 、 国 家 可 持续 发 展 议程 创 新 示范 区 、 
提升 到 与 政治 .经济 文化 .社会 建设 并 列 的 战略 高 。” 生态 农业 试点 示范 县 、 生 态 工业 示范 园区 等 。 
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生态 建设 取得 了 显著 的 生态 经 济 效应 性 2 ,尤其 是 
生态 脆弱 区 史 5 。2018 年 8 月 开展 的 第 三 次 全 国 
土 调查 (简称 "三 调 ”) 结 果 证 实 2008 一 2018 年 10a 
间 ,生态 功能 较 强 的 林地 .草地 湿地 河流 水 面 TH 
泊 水 面 等 地 类 合计 净 增 加 了 17.33x10' km, ERE 
设 取得 了 积极 成 效 。 


河流 域 片区 (图 1)。 胡 焕 庸 先生 于 1935 年 指出 中 
人 口 地 理 分 布 沿 " 爱 辉 一 腾冲 ”一线 ( 即 被 后 世 称 道 
的 “ 胡 焕 庸 线 ” ) 呈 现 “ 东 南 半 壁 36% 的 土地 供养 了 
全 国 96% 的 人 口 ,西北 半壁 64% 的 土地 仅 供 养 4% 的 
人 口 ”" 这 一 规律 ,被 誉 为 中 国 的 “ 九 成 线 ”。“ 阳 关 线 ” 
是 沿 “ 胡 焕 庸 线 ” 向 西 到 敦煌 市 作 一 条 大 致 平行 线 ， 


但 同时 一 些 地 方 生态 建设 育 目 性 、 生 态 布 局 不 
合理 的 问题 比较 突出 。“ 三 调 ? 结 果 显 示 ,年 降水 量 
400 mm 以 下 地 区 新 增 乔 木林 地 3.27 X 10* km? HE AS 
林地 12x10* km? ; 4E KEK t 200 mm 以 下 地 区 约 4.33x 
10:km2 草 地 转变 为 林地 ,这些 做 法 与 自然 生态 格局 
不 相符 合 。 另 外 ,10a 间 全 国 新 增 建 设 用 地 8.53x 
10'km2 ,同期 城镇 化 率 增加 了 14.37% ,每 增加 1% 城 
镇 化 率 的 耕地 代价 为 0.59x104km2, 占 补 平衡 制度 落 
实 面临 严峻 挑战 。 中 国 的 自然 地 域 分 异 显著 ,生态 
AS EG AU EI ER VEU BUR GEKA RACE BURA 
Jr ,并 没有 也 不 可 能 有 统一 的 标准 体系 用 以 指导 全 
国 各 地 的 生态 文明 建设 和 生态 经 济 协调 发 展 ,各 地 
需要 因地制宜 构建 符合 当地 自然 生态 和 经 济 社会 
发 展 规律 的 生态 建设 指导 体系 。 

西北 “水 三 线 ” 由 “ 胡 焕 庸 线 "“ 阳 关 线 ”和 “ 奇 策 
线 ” 及 其 所 在 的 区 域 共同 构成 '”, 覆 盖 新 疆 、 宁 夏 全 
域 及 青海 .甘肃 .陕西 .内 蒙古 的 部 分 区 域 ,面积 ; 
345x10'km, 占 全 国 国土 面积 的 35.9%。 地 区 生态 
本 底 脆 弱 , 生 态 经 济 表现 为 水 - 土 资源 失衡 水- 矿 
资源 失衡 水 - 生 关系 失调 水 - 沙 关 系 失 调和 水 - 盐 
平衡 失调 的 基本 特征 。 

因此 ,本 文 在 西北 “水 三 线 ” 水 资源 空间 管理 战 
略 构 想 基 础 上 ,尝试 建立 西北 “水 三 线 ” 的 生态 经 济 
体系 概念 框架 ,探讨 西北 “水 三 线 ” 生 态 经 济 枢纽 区 
建设 及 其 发 展 模式 ,明确 不 同 枢纽 区 农业 生态 经 济 
布局 , 旨 在 完善 区 域 牛 态 经 济 理论 体系 和 生态 文明 
建设 支撑 体系 。 


1 西北 "水 三 线 ” 自 然 地 理 特征 


西北 “水 三 线 ”" 是 从 地 形 地 貌 ,水文 气象 .生态 
景观 和 社会 经 济 的 梯度 分 布 及 空间 分 异 特征 ,提出 
的 自然 地 理 与 人 文 地 理 空间 格局 ,由 “ 胡 焕 庸 线 ” 
“ 阳 关 线 " 和 “ 奇 策 线 ”3 条 线 组 成 ,包含 8 个 片区 : 奇 
策 线 西北 、 奇 策 线 东北 、 奇 策 线 西南 、 奇 俩 线 东南 、 
河西 内 陆 河 流域 . 熔 达 木 盆地 、 半 干旱 草原 区 和 黄 


是 中 国 极 度 干 旱 区 (年 均 降水 量 小 于 100 mm) 与 干 
早 区 的 地 理 分 界线 '”"“ 奇 策 线 ” 是 以 北 疆 的 奇 台 县 
和 南 疆 的 策 勒 县 为 两 点 连 线 ,将 新 疆 划分 为 面积 
致 相等 的 东南 半壁 和 西北 半 辟 ,西北 半壁 的 水 资 
源 、 人 口 . GDP、 灌溉 面 积 约 占 新 疆 的 90% ,以 新 疆 
“ 九 成 线 ” 著 称 "”。 西 北 “ 水 三 线 ” 总 体 上 干旱 缺 水 ， 
沙漠 ( 沙 地 ) 面 积 占 比 达 34.9% ,生态 脆弱 ,但 土地 资 
源 丰 富 .开发 潜力 大 ,能 矿 资 源 丰 富 ,是 我 国 能 源 重 
化 工 基地 。“ 水 三 线 ” 提 出 的 目的 是 围绕 国家 重大 战 
略 需求 ,进行 合理 的 水 资源 空间 优化 配置 ,巩固 
家 西部 生态 安全 屏障 ,实现 区 域 生 态 -经 济 协调 发 
展 。 


2 西北 "水 三 线 生态 经 济 体系 构建 


21 西北 “水 三 线 "生态 经 济 体系 概念 框架 

本 文 借鉴 0strom 的 社会 -生态 系统 部 分 理 
念 ,构建 以 生态 系统 、 经 济 系统 社会 系统 和 管控 系 
统 为 核心 子 系 统 的 西北 “水 三 线 ” 生 态 经 济 体 系 概 
念 框架 (图 2) ,构建 理论 基础 、. 调 控 路 径 .战略 模式 
和 生态 经 济 枢纽 区 “四 大 "支撑 体系 ,创立 具有 西北 
“水 三 线 " 地 理 空间 格局 特色 的 生态 经 济 体 系 基 本 
框架 。 

基于 生态 经 济 理论 体系 和 区 域 生态 评价 ,实施 
提升 生态 系统 功能 .科学 管控 生态 足迹 、 提 高 生态 
承载 能 力 ,优化 系统 能 值 结构 的 生态 -经 济 协调 发 
展 调控 路 径 。 

在 上 述 理 论 和 评价 ,提出 未 来 西北 “水 三 线 " 实 
现 生态 -经 济 协调 发 展 的 四 大 战略 模式 , 即 (1) 调 水 
改 土 与 城乡 统筹 发 展 模式 。 依 托 规划 中 的 南 水 北 
调 西 线 工 程 ,重新 进行 水 资源 空间 配置 ,改造 未 利 
用 土地 和 扩大 发 展 空间 ,构建 城乡 统筹 的 第 三 模 
块 。(2) 占 补 平衡 与 飞 地 经 济 模式 。 依 托 南 水 北 调 
西 线 工程 ,形成 “水 资源 优化 配置 一 农业 后 备 资源 
开发 一 耕地 占 补 平衡 资源 补充 一 粮食 安全 得 到 保 
障 一 生态 经 济 新 增长 点 形成 一 承担 产业 转移 的 能 
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Fig. 2 Framework of ecological-economic system in “three water-related lines” area in northwest China 
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图 1 西北 “水 三 线 " 及 8 个 片区 位 置 图 


Fig. 1 Location of “three water-related lines” area and eight subregions in northwest China 


调 水 改 土 与 城乡 
统筹 发 展 模式 


级 占 补 平衡 与 飞 地 
Fa 经 济 发 展 寞 式 
3 

T - 碳 中 和 与 生态 补 


水 利 经 济 与 现代 经 
济 耦合 模式 


承载 能 力 调节 


图 2 西北 “水 三 线 " 生 态 经 济 体系 概念 框架 
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力 增强 一 飞 地 经 济 与 区 际 互动 合作 ”的 良性 运转 链 
RoG) 碳 中 和 与 生态 补偿 机 制 模式 。 依 托 水 资源 
配置 工程 对 生态 环境 的 改善 作用 ,形成 “水 资源 优 
化 配置 一 水 土 资源 平衡 组 合 一 生态 功能 改善 一 矶 
汇 功能 增强 一 生态 补偿 机 制 建立 一 转移 支付 力度 
提升 一 受益 区 生态 与 收入 良性 循环 一 生态 经 济 协 
同 程度 提升 ”的 良性 运转 链条 ,将 碳 中 和 与 生态 补 
偿 机 制 有 机 结合 .4) 水 利 经 济 与 现代 经 济 耦 合 模 
式 。 构 建 西部 水 网 ,形成 “水 资源 优化 配置 一 水 利 
基础 设施 建设 一 水 资源 缺乏 缓解 一 土地 生产 潜力 
得 以 开发 一 西北 特色 生态 产业 发 展 一 农业 产业 布 
局 优化 一 生态 农业 模式 形成 一 水 生态 经 济 可 持续 
性 提高 一 区 域 水 利 经 济 持续 发 展 一 区 域 生态 经 济 
协同 发 展 " 的 良性 运转 链条 。 

鉴于 西北 “水 三 线 " 水 地 总 量 不 匹配 城乡 发 展 
不 平衡 不 充分 水 资源 供需 不 平衡 等 现实 ,结合 现 
有 的 天 山北 坡 城 市 群 、 兰 西城 市 群 .河西 走廊 、 环 塔 
里 木 盆地 等 核心 城市 组 团 或 具有 成 为 西部 经 济 强 
区 和 绿洲 生态 屏障 功能 潜力 的 城市 布局 ,依照 生态 
本 底 和 上 自然 课 赋 ,针对 性 开展 上 述 四 大 战略 发 展 模 
式 的 建设 ,逐步 形成 四 大 生态 经 济 枢纽 区 , 即 (1) 河 
西 生 态 经 济 枢纽 区 。 以 河西 内 陆 河 流域 为 依托 ,向 
东 衔 接 关 中 城市 群 和 ”* 几 字 湾 "城市 群 , 其 西部 及 东 
南部 分 别 与 其 他 三 大 生态 经 济 枢 纽 区 接壤 ,是 贯通 
全 域 经 济 脉络 的 关键 片区 。(2) 兰 西 生态 经 济 枢纽 
区 。 依 托 黄河 流域 的 兰 西城 市 群 ,以 兰州 .西宁 为 
中 心 辐射 带动 周边 ,是 连接 “一 轴 ”( 陇 海 一 兰 新 国 
家 发 展 轴 ) 与 “两 带 “ 若 羌 一 格尔木 一 西宁 城镇 发 
展 带 和 银川 一 包头 一 呼和浩特 城镇 发 展 带 ) 的 关键 
RAG) 天 山北 坡 生 态 经 济 枢纽 区 。 依 托 奇 策 
线 西 北 的 天 山北 坡 城市 群发 展 ,是 新 疆 社会 经 济 发 
展 的 核心 ,具有 ” 通 东 达 西 、. 承 北 启 南 ”的 地 缘 优势 ， 
同时 具备 自然 资源 与 政策 性 倾向 优势 。(4) 环 塔 里 
木 盆地 绿洲 生态 经 济 枢纽 区 。 依 托 奇 策 线 东 南 和 
西南 的 封闭 性 山 间 盆地 形成 的 喀什 经 济 特区 城市 
群 . 和 田 绿洲 中 心 城 市 发 展 , 以 这 些 城 市 为 极点 进 
行 环 状 布局 。 同 时 ,其 在 西 侧 、 东 北 侧 东南 侧 分 别 
与 中 巴 经 济 走廊 、 天 山北 坡 生态 经 济 枢纽 区 . 兰 西 生 
态 经 济 枢纽 区 连接 ,为 西北 “水 三 线 " 地 区 总 体 布局 
的 形成 起 到 了 关键 作用 。 关 于 四 大 生态 经 济 枢纽 区 
的 定义 功能、 理论 和 布局 参见 文献 ”, 不 再 更 述 。 


2.2 西北 "水 三 线 " 生 态 经 济 体系 子 系统 功能 关系 
调控 

西北 “水 三 线 " 生 态 经 济 体 系 是 一 个 复杂 体系 ， 
在 这 个 复杂 体系 中 ,生态 系统 与 经 济 系统 、 社 会 系 
统 以 及 管控 系统 之 间 既 相对 独立 ,又 相互 依赖 、 相 
互 制约 、 相 互 影响 。 体 系 内 的 经 济 活动 (如 绿洲 农 
牧 业 、 山 地 碳 汇 林业 ,城乡 统筹 发 展 、 水 利 经 济 与 飞 
地 经 济 等 ) 受 到 自然 系统 各 圈 层 的 约束 和 影响 , 资 
源 系 统 ( 光 热 资源 水土 资源 .生物 资源 、 能 矿 资源 
等 ) 和 绿洲 系统 是 人 类 社会 赖 以 生存 和 社会 经 济 可 
持续 发 展 的 物质 基础 和 必要 条 件 ,通过 发 展 满 足 人 
类 对 物质 产品 和 生态 产品 的 需求 .实现 人 类 福 社 ; 
经 济 活 动 直接 或 间接 给 自然 系统 各 圈 层 施加 了 压 
力 , 自 然 系统 承受 压力 后 进行 各 种 响应 和 调整 ,但 同 
时 产生 了 很 多 负 效 应 ,如 土壤 侵蚀 ,水 资源 过 度 利 
用 草地 超载 过 牧 .气候 变化 .生物 多 样 性 损失 等 。 

社会 系统 利用 已 有 的 资本 .技术 .知识 和 信息 
储备 以 及 政治 .文化 和 宗教 等 手段 ,通过 管控 体系 
(如 市 场 调节 ,法 律 调控、 资源 配置 和 空间 管制 等 ) 
调节 经 济 系统 对 自然 资源 的 利用 ,并 通过 特定 模式 
(如 水 土 资源 时 空 配置 .生态 农 牧 业 与 碳 汇 林业 ` 城 
乡 统筹 水利 经 济 和 飞 地 经 济 等 ) 实 现 对 生态 经 济 
体系 的 合理 调控 (图 3)。 


3 ”西北 “水 三 线 " 农 业 生 态 经 济 体系 


3.1 农业 生态 经 济 评价 
3.1.1 承载 能 力 评估 西北 "水 三 线 " 生 态 足迹 包含 
农业 用 地 Boy Fo 、 林 地 、 建 设 用 地 和 水 域 面积 $ 
JE) ,其 中 生态 压力 指数 = 生态 足迹 /承载 力 , 生 产 和 
消费 数据 采用 2000 一 2018 年 各 省 市 的 统计 年 监 数 
据 。 如 表 1 所 示 , 区 域 平均 生态 压力 指数 由 2000 年 
的 0.887 增 加 到 2018 年 的 2.216, 这 表明 西北 “水 三 
线 " 生 态 安 全 从 2000 年 安全 状态 转变 为 2018 年 的 
不 安全 状态 ,全 区 处 在 生态 赤字 状态 ,生态 风险 增 
加 , 碳 足 迹 是 主要 的 驱动 力 (图 4)。 

2000—2018 年 “ 奇 策 线 " 两 侧 地 区 生态 足迹 总 
量 和 人 均 分 别 增长 了 172.4% 和 114.6% ,生态 承载 力 
总 量 和 人 均 分 别 增长 了 36.8% 和 7.7% ,生态 压力 净 
增长 了 99.1%。 阳 关 线 ”至 “ 胡 焕 庸 线 ?" 牛 态 足迹 总 
量 和 人 均 分 别 增长 了 186.2% 和 149.5% ,生态 承载 力 
总 量 增长 3.5% ,人 均 承 载 力 下 降 了 9.8% ,生态 压力 
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图 3 西北 "水 三 线 ?生态 经 济 体系 功能 关系 调控 图 


Fig. 3 Functional relationship regulation of ecological-economic system in “three water-related lines” area in northwest China 


Tab. 1 Ecological balance calculation in “three water-related lines" area in northwest China 


表 1 西北 “水 三 线 ” 生 态 平衡 计算 分 析 


qp EBEN 生态 承载 力 。 ”生态 赤字 ”人 均 生态 足迹 人均 生态 承载 力 ”人 均 生态 赤字 生态 压力 
/10* ghm? /10* ghm? /10* ghm? /ghm? /ghm? /ghm* 指数 
2000 1.033 1.165 0.132 1.163 1.312 0.149 0.887 
2005 1.584 1.193 -0.391 1.691 1.273 -0.418 1.328 
2010 2.320 1.255 -1.065 2.368 1.281 -1.087 1.849 
2015 2.958 1.308 -1.650 2.912 1.288 -1.625 2.262 
2018 2.911 1.314 -1.597 2.797 1.262 21:535 2.216 
UE : ghm 为 全 球 公 顷 。 
Dm um 林地 净 增长 了 176.5%( 图 5)。 
-— mm 渔业 用 地 
加 建设 用 地 c wma 3.1.2 能 值 分 析 能 值 分 析 将 农业 生态 系统 和 社会 
PST- -生态 承载 力 


人 均 生 态 足 迹 /ghm? 


0.0 
2000 2005 2010 2015 2020 


年 份 


注 :ghm 为 全 球 公顷 。 
图 4 西北 "水 三 线 " 人 均 生 态 足迹 及 其 组 分 变化 
Fig. 4 Changes of per capita ecological footprint and its 
component in “three water-related lines” area 


in northwest China 


经 济 系统 看 作 一 个 耦合 系统 ,把 自然 系统 光 AA 
水 、 气 等 资源 消耗 和 自然 土壤 损耗 与 社会 经 济 系统 
的 资源 能 源 消 耗 一 并 纳入 系统 分 析 中 ,并 将 其 换算 
成 统一 的 衡量 标准 一 能 值 (sej) 进 行 系统 分 析 ” 。 
农业 生态 经 济 系统 能 量 和 能 值 计 算 分 析 遵 循 能 量 
守恒 定理 , 即 农业 系统 的 产 出 与 各 类 资源 输入 之 和 
TH 25: 7*^ ,如 图 6 输入 端 (系统 边界 左 端 和 上 端 ) 和 输 
出 端 (系统 边界 右 端 ) 的 能 值 相等 ,并 依 此 进行 主要 
能 值 分 析 计 算 。 图 6 中 ,自然 系统 可 更 新 和 不 可 更 
新 资源 以 及 社会 经 济 资源 输入 能 值 (sej )= 能 量 (j ) 或 
质量 (g)x 能 值 转换 率 (sej*j' 或 sej'g!) ,其 中 能 值 转 
he RAGA RR, 

(1) 自然 系统 能 值 流 输入 。2000 年 以 来 西北 
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图 5 西北 “水 三 线 "分 区 生态 赤字 /一 余 变化 


Fig.5 Changes of ecological deficit/surplus in “three water-related lines” area in northwest China 


j " 机 械 
QOOOOONOQO 
43 0.55 0.92 0.16 0.03 


146.40 40.51\ 22.80 2: 


19.82 


ad 有 机 辅助 能 


单位 : 10?! sej 


注 :sej 表 示 太 阳 能 值 焦耳 。 
图 6 2018 年 西北 “水 三 线 " 农 业 生 态 经 济 系统 能 流 耦 合 关系 


Fig. 6 Coupling relationship for energy-flow of agricultural system in the “three water-related lines” 


area in northwest China in 2018 


“水 三 线 ” 自 然 资源 多 年 均值 为 4.95x10”sej, 占 能 值 ” ELM. 2000 4F HY) 77.096 F REFI 2018 4F AY) 68.5% , HL 
总 量 的 12.8% , 占 比 逐年 减 小 ,长 远 来 看 ,可 更 新 资 ” 力 从 9.5% 增 加 到 19.0%, 农 腊 和 机 械 动 力 分 别 从 
源 占 比较 高 的 系统 在 经 济 压力 下 更 宜生 存 。2000 一 。 ”0.3% 和 0.1% 增 加 到 0.4% 和 0.3%( 图 8)。 西 北 “ 水 三 
2018 年 西北 “水 三 线 ” 因 工业 辅助 能 和 有 机 辅助 能 。” 线 " 农 业 系统 主 要 依靠 化 肥 和 电力 (取水 灌溉 ) 来 维 
增长 较 快 ,可 更 新 资源 占 比 有 所 减少 ,表土 损失 占 。 持 ,大 量 使 用 化 肥 以 及 农 膜 增加 土壤 理化 性 能 恶化 
比 从 44.7% 减 小 到 34.1%( 图 7)。 风险 。 相 反 有 机 辅助 能 比重 从 2000 年 的 6.5% 减 小 
(2) 经 济 系统 能 值 流 输入 。 无 机 辅助 能 中 化 肥 ”到 2018 年 的 4.7%( 图 7) ,系统 自我 维持 能 力 较 弱 。 
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图 7 西北 “水 三 线 " 能 值 流 要 素 占 比 


Fig. 7 Proportion of energy-flow elements in “three water- 


related lines” area in northwest China 
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图 8 西北 “水 三 线 " 辅 助 能 值 投 入 分 项 占 比 
Fig. 8 Proportion of auxiliary energy F input in “three 


water-related lines” area in northwest China 


32 农业 生态 经 济 布局 与 模式 

3.2.1 室 间 布局 西北 “水 三 线 ” 地 区 属于 典型 的 生 
AS WES DX , 而 棉花 ,大豆 油料 生产 却 占 全 国 一 半 以 
上 ,是 苹果 、 和 葡萄 等 水 果 重 点 生产 地 ,又 集中 了 全 国 
5 大 牧场 ,面临 生产 和 保护 的 双重 压力 ,因此 本 文 考 
虑 西北 "水 三 线 ” 人 类 -自然 的 相互 作用 规律 ,以 及 
农业 生态 经 济 系统 结构 .过程 .功能 和 服务 的 异 质 
性 ,针对 性 制定 农业 生态 经 济 战略 布局 (图 9) ,确定 
可 持续 的 农业 发 展 路 径 和 适宜 的 农业 生态 经 济 模 
式 。 在 黄河 流域 建设 旱地 农业 模式 ;在 河西 内 陆 河 
流域 . 柴 达 木 倪 地 、 奇 策 线 东北 、 奇 策 线 东南 和 奇 策 
线 西 南 建设 绿洲 农业 模式 ;在 奇 策 线 西 北 .河西 内 
陆 河 流域 的 祁连山 .黄河 流域 的 贺兰山 .六 盘山 建 
设 山 地 草原 畜牧 业 模式 ;在 半 干 旱 草原 区 建设 荒漠 
草原 畜牧 业 生 产 以 及 农 牧 结合 型 模式 ;河西 内 陆 河 
流域 `. 某 达 木 盆地 AY RAG AR AG 、 奇 策 线 东 南 、 奇 策 
线 西 南 以 及 奇 策 线 西 北 除 伊犁 盆地 外 的 全 部 地 区 


是 绿洲 农业 模式 核心 发 展区 ,这 些 地 区 降水 稀少 ， 
水 资源 自身 不 足以 支撑 农业 系统 2 ,但 可 开发 耕 
WJ ERK” ,如 果 能 够 成 功 解决 当地 水 资源 的 制 
约 问题 ,这 些 地 区 将 在 中 国 国家 粮食 安全 方面 担 起 
非常 重要 的 角色 。 

322 早 地 农业 (十 养 农业 ) 模 式 主要 范围 为 年 均 
降水 量 250~600 mm 的 黄河 流域 片区 干旱 半 干 旱地 
带 ,包括 陇西 黄土 丘陵 沟 殉 区 . 涅 水 谷地 上 游 海南 
高 原 山 地 、. 肃 南 高 原 北部 、 晋 陕 黄土 高 原 北部 、 哪 尔 
多 斯 高 原 东部 、 太 行 太 岳山 地 、 汾 渭 平 原 、 延 限 黄 土 
丘陵 、 陇 中 黄土 高 原 南部 和 海北 . 门 源 山 谷 滩 地 RI 
北 高 原 、 陇 东 陇 西 黄土 高 原 等 地 区 。 

这 些 地 区 以 发 展 集 雨 农业 为 主 , 主 要 路 径 是 以 

提高 降水 资源 利用 率 为 根本 目标 ULT AN LER LEE 
T ELE ”为 基本 手段 ,实施 坡 改 梯 和 集 雨 工程 , 推 
行 中 国 特色 的 旱地 农业 模式 汪 5 2 。 功 能 上 以 涵养 
水 源 .保持 土壤 为 主 的 生态 调节 功能 和 农 牧 林 果 产 
品 提供 功能 为 主 ( 表 2)。 
3.2.3 £k UR BA 主要 范围 为 年 均 降 水 量 
小 于 250 mm 的 地 区 ,包括 旱 区 (年 均 降水 量 小 于 
200 mm) 河 西 内 陆 河流 域 . 奇 策 线 东北 和 奇 策 线 东 
Pj . 奇 策 线 西南 以 及 奇 策 线 西北 除 伊犁 盆地 外 的 全 
部 地 区 ,以 及 偏 旱 的 半 干 旱 草 原 区 (年 均 降水 量 
200-250 mm) , 东 起 呼伦贝尔 高 原 ,向 西南 延伸 到 柴 
达 木 岔 地。 典型 的 绿洲 区 包括 奇 策 线 西北 的 北 性 
盆地 区 . 奇 策 线 西 南 和 奇 策 线 东 南 的 南 对 盆地 区 、 
河西 内 陆 河 流域 .上 某 达 木 盆地 。 

干旱 半 干 旱 区 绿洲 农业 模式 以 山地 -绿洲 =- 芳 
漠 系统 为 基本 结构 ,优化 绿洲 农业 种 植 -养殖 -林业 
比例 关系 ,以 及 种 植 业 内 部 的 粮食 -经 济 作物 -其 他 
作物 比例 关系 ,发 挥 各 绿洲 特点 和 充分 利用 其 优 
势 。 畜 牧 业 要 充分 利用 绿洲 区 丰富 的 草场 资源 ,发 
展 牧 草 养殖 业 ,减少 养殖 业 的 无 机 能 投入 ,其 他 作 
物 中 绿肥 和 饲 草 种 植 面积 应 当 保 持 一 定 比例 ,可 以 
发 展 畜 牧 业 ,拉动 种 植 业 、 促 进 加 工业 , 拉 长 产业 
链 ,以 满足 绿洲 农业 内 部 生态 良性 循环 的 要 求 。 功 
能 上 以 防风 固沙 为 主 的 生态 调节 功能 和 粮 棉 产品 
供给 功能 为 主 ( 表 3)。 

32.4 山地 草原 畜牧 业 模 式 主要 范围 在 降水 量 
250-400 mm 的 半 干 旱 区 ,包括 奇 策 线 西北 的 天 山西 
部 、 天 山北 蔓 、 阿 尔 泰 山 以 及 塔 尔 巴 哈 台 山 RE 
沙 尔 山 、 沙 乌 尔 山 等 地 ,以 及 河西 内 陆 河流 域 的 祁 
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图 9 西北 "水 三 线 "农业 生态 经 济 空间 分 布 


Fig.9 Spatial distribution of agricultural ecological-economy in “three water-related lines” area in northwest China 
g p g 8 y 


表 2 旱地 农业 模式 结构 及 功能 体系 


Tab. 2 Production structure and functional system of modern dryland farming 


. 年 均 作物 水 分 ; : 
类 型 van P 
nes 降水 量 /mm LAR t/a EAM 主要 功能 
半 干 旱 区 250~400 -60-20 ” 农 牧 交错 型 牧 业 + 集 雨 型 种 植 业 + 保护 性 林业 调节 :保持 土壤 ,涵养 水 源 ,调节 气候 
供给 : 粮 果 牧 产 品 ,淡水 资源 
羊 湿润 俩 时 区 400~500 20~110 ERA A+ tel FELL e 1 E REDI ML 调节 :保持 土壤 ,涵养 水 源 , 调 节气 候 
供给 : 粮 果 牧 产品 ,淡水 资源 
半 湿 润 区 500~600 >110 节 水 型 种 植 业 + 舍 饲 养殖 业 + 经 济 型 林业 调节 :保持 土壤 ,涵养 水 源 ,调节 气候 
供给 : 粮 果 牧 产 品 ,淡水 资源 
表 3 绿洲 农业 模式 结构 及 功能 体系 
Tab.3 Production structure and functional system of modern oasis farming 
年 均 作物 水 分 
SK FFI 4E 会 已 
TM 降水 量 /mm 盈余 量 mm ERG 主要 功能 
TFK <200 <-220 防护 型 林业 + 草地 畜牧 业 + 典 型 绿洲 农业 调节 :防风 固沙 ,调节 气候 
供给 :畜牧 和 粮 棉 产品 
E EK. 200~250 -130~-100 ”草地 畜牧 业 + 牧 用 型 林业 + 边际 种 植 业 调节 :防风 固沙 ,调节 气候 
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连 山 ,黄河 流域 的 肃 南 高 原 .贺兰山 .六 盘山 . 陇 山 
等 地 区 。 

该 模式 采取 草地 放牧 + 秸秆 舍 饲 养殖 结合 的 方 
法 ,山上 繁殖 ,山下 育肥 ,将 山上 的 牧区 畜牧 业 与 山 
下 的 农 区 种 植 业 相 结合 ,充分 利用 农 区 丰富 的 植物 
秸秆 和 饲料 用 粮 的 优势 ,从 根本 上 解决 山区 人 们 的 
生产 、 生 活 对 自然 资源 的 过 度 依赖 ,减轻 或 消除 对 草 
原 的 破坏 。 功 能 上 以 山区 森林 和 草地 涵养 水 源 、 保 
持 土 壤 等 生态 调节 功能 和 畜牧 产品 供给 功能 为 主 。 
32.5 X E € Bd ax 主要 范围 分 布 在 奇 策 
线 东 北 河西 内 陆 河 流域 和 半 干 旱 草 原 区 ,年 均 降 
水 量 为 130~400 mm ,包括 河西 走 底 中 段 .内 蒙古 中 
部 和 新 疆 东北 部 .阿勒泰 山南 莲 准噶尔 盆地 北 缘 、 
宁夏 中 北部 和 东部 .内 蒙古 察 哈 尔 右翼 前 旗 等 ,以 


及 大 致 沿 “ 胡 焕 良 线 " 农 牧 交错 区 。 

莞 漠 草 原 区 实施 “草地 + 秸秆 农 牧 结合 型 畜牧 
业 模式 。 农 林 牧 综合 发 展 有 利于 资源 多 样 化 配置 ， 
农 牧 交错 带 光 热 . 生 物 和 土地 资源 丰富 ,有 大 面积 
的 草场 和 宜 林 地 ,发 展 农 牧 结合 型 产业 是 非常 有 效 
的 模式 。 绿 洲 区 实施 “灌区 农耕 + 秸秆 饲料 + 舍 饲 养 
殖 " 可 持续 利用 模式 ,以 水 浇 地 规模 决定 家 冀 的 持 
有 量 。 半 干旱 偏 旱 区 实施 “人 工 草 地 + 天 然 牧 草 + 放 
牧 养殖 ”可 持续 发 展 模式 ,以 天 然 草 原 承 载 力 决定 
家 冀 的 持 有 量 。 半 干旱 区 实施 "农林 草 + 人 金 饲 养殖 
与 放牧 结合 + 农 牧 " 复 合 模式 ,以 天 然 草原 .林地 水 
浇 地 和 耕地 规模 共同 决定 家 畜 量 。 该 模式 功能 以 
防风 固沙 .保持 土壤 为 主 的 生态 调节 功能 ,保障 农 
牧 产品 提供 为 主 的 供给 功能 ( 表 4)。 


表 4 荒漠 草原 农 牧 业 模 式 结构 及 功能 体系 


Tab.4 Production structure and functional system of modern desert-grassland livestock farming 


类 型 区 ”年 均 降 水 量 /mm 主要 结构 主要 功能 
干旱 区 <200 绿洲 农耕 + 秸秆 饲料 + 售 饲 养殖 调节 :防风 固沙 ;供给 :畜牧 产品 
半 干 旱 偏 旱 区 200~250 ”人 工 草地 + 天 然 牧 革 + 放 牧 养殖 调节 :防风 固沙 ;供给 :畜牧 产品 
半 和 干旱 区 260-450 农林 草 + 舍 饲养 殖 与 放牧 结合 + 农 牧 调节 :保持 土壤 ,涵养 水 源 ;供给 :农林 畜牧 产品 ,淡水 资源 
[2] FRK. 爱德华 . 哥 尔 德 史密斯 叫 . 世界 环境 , 2015(5): 95. [Li 
4 结 论 Huanhuan. Edward Goldsmith[J]. World Environment, 2015(5): 


在 系统 梳理 生态 经 济 理论 与 实践 基础 上 ,构建 
了 西北 地 区 生态 经 济 体系 概念 框架 ,提出 了 四 大 发 
展 模式 和 四 大 生态 经 济 枢纽 区 建设 ,取得 了 如 下 基 
本 的 认识 : 

(1) 西北 “水 三 线 " 生 态 经 济 体系 是 由 区 域 生态 
系统 、 经 济 系统 、 社 会 系统 和 管控 系统 的 复合 体系 ， 
这 个 概念 框架 是 建设 西北 内 陆 生 态 经 济 枢纽 区 SE 
现 区 域 生 态 -经 济 协调 发 展 的 主要 理论 支撑 体系 。 

(2) 建设 调 水 改 土 与 城乡 统筹 、 占 补 平衡 与 飞 
地 经 济 \ 碳 中 和 与 生态 补偿 以 及 水 利 经 济 与 现代 经 
济 耦 合 四 大 战略 模式 以 及 天 山北 坡 河西 . 兰 西 和 
环 塔里木 盆地 绿洲 四 大 生态 经 济 枢纽 区 是 西北 "水 
三 线 " 生 态 经 济 协调 发 展 的 关键 。 
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Ecological-economic system and paradigms of “three water-related 
lines” area in northwest China 


DANG Xiaohu, DENG Mingjiang", LI Peng", CAO Xiaoshu", SUI Boyang, 
SHI Peng", ZHANG Tian", AI Zemin’ 


(1. College of Geology and Environment, Xi'an University of Science and Technology, Xi'an 710054, Shaanxi, China; 2. Engineering 
Research Center of Water Resources and Ecological Water Conservancy in Cold and Arid Area of Xinjiang, Urumqi 830000, 
Xinjiang, China; 3. State Key Laboratory of Eco-hydraulics in Northwest Arid Region, Xi' an University of Technology, 
Xi'an 710048, Shaanxi, China; 4. Key Laboratory National Forestry Administration on Ecological Hydrology and 
Disaster Prevention in Arid Regions, Xi an 710048, Shaanxi, China; 5. Northwest Land and Resources Research 
Center, Shaanxi Normal University, Xi an. 710119, Shaanxi, China; 6. Key Laboratory for Urbanization and 
Environment Simulator in Northwest China, Shaanxi Normal University, Xi an. 710119, Shaanxi, China; 


7. College of Geomatics, Xi an University of Science and Technology, Xi an. 710054, Shaanxi, China) 


Abstract: In the contexts of the national strategies for ecological protection and high-quality development in the 
Yellow River Basin, as well as of the new era of development in western China, it is necessary to alter the ecologi- 
cal conditions and resource endowment of the "three water-related lines" area in northwest China (an area occu- 
pying two distinct basins of the Yellow River and the inland rivers) and to innovate a framework and paradigms 
for coordinated ecological- economic development specific to the area. Based on existing ecological-economics 
theories, as well as on the developing philosophy of “a benign environment equal to wealth" and the concept of 
the ^human-nature community", we propose a conceptual ecological-economic framework for the "three water- 
related lines" area, in which we identify the interactions between subsystems and their mechanisms and suggest 
four paradigms and four eco- economic hub areas. Further, we propose a layout for modern agriculture and indi- 
cate the pathway to coordinated urban and rural development in the four suggested eco-economic hub areas. We 
conclude that the proposed "three water-related lines" ecological- economic framework represents a theoretical 
foundation on which to base decisions concerning the layout of socio-economic development and ecological-envi- 
ronmental protection, the construction of ecological-economic hubs, and the overall harmonious ecological- eco- 
nomic development of northwest China. 

Key words: "three water-related lines" area in northwest China; ecological-economic system; regulation para- 


digms; regional ecological-economic harmonization 


